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Resumen
Las abejas (Himenóptera: Apoidea) se encuentran en casi cada una de las bioregiones en el
mundo. Su composición es muy diversa en los neotrópicos. Las abejas silvestres (no-Apis)
representan casi el 90% de las especies de abejas en todo el mundo (Parra, 2005). Los objetivos
principales de este estudio fueron realizar un inventario de las especies de abejas al final de la
estación seca, observar sus interacciones intra-específicas, y determinar el potencial de
producción de miel medicinal de las abejas sin aguijón (Apidae: Meliponini). El estudio fue
realizado en la Reserva Inti Llacta, un remanente de bosque nublado en el norte de Ecuador
(Nanegalito, Pichincha, 1800 m). Se estudió el comportamiento de abejas durante 16 días, en dos
áreas de estudio: cafetal con árboles de sombra y en el bosque. Las abejas fueron observadas una
hora cada mañana en cada sitio y capturadas con una red entomológica dos veces por semana
para el propósito de identificación. En el bosque se utilizaron atrayentes (eugenol, vanillin, y
salicilato de metilo) para las observaciones y colecciones de las abejas de las orquídeas (Apidae:
Euglossini). En total, se identificaron 24 especies en 6 tribus y dos familias, Apidae y Halictidae,
con una cobertura de muestreo total de 99.1%. Euglossini y Meliponini tienen la mayor cantidad
de especies en la Reserva y Meliponini tiene la mayor abundancia. Las áreas de estudio tienen
una composición de especies con una similitud de 62.5% y valor p de .1917. La diferencia en la
composición no es estadísticamente significativa y por eso no se rechaza la hipótesis nula que no
hay una diferencia entre los sitios. Se listan las plantas visitadas por cada tribu y también su
comportamiento observado. De las abejas detectadas en la Reserva, Scaptotrigona, Trigona, y
Melipona son géneros usados a menudo en la meliponicultura. Se listan algunas sugerencias para
la implementación de meliponicultura en condiciones lluviosas.
Abstract
Bees belong to almost every bioregion in the world and are especially diverse in the neotropics.
Native bees (non-Apis) represent almost 90% of bees in the world (Parra, 2005). The primary
objectives of this were were to survey the species of bees during the end of the dry season,
observe their inter- and intraspecies interactions, and determine the potential for medicinal honey
production using stingless bees (Apidae: Meliponini). The study took place in the Reserva Inti
Llacta, a reserve of remnant cloud forest in northern Ecuador (Nanegalito, Pichincha, 1800 m).
The bees were studied for 16 days in two study areas: a shade coffee plot and cloud forest. The
bees were observed for an hour each morning in each site and captured by net twice a week for
the purpose of identification. In the forest, attractants (eugenol, vanillin, methyl salicylate) were
used for the observation and collection of orchid bees (Apidae: Euglossini). In total, 24 species
of bees were identified in 6 tribes and 2 families, Apidae and Halictidae, with a total sample
coverage of 99.1%. Euglossini and Meliponini had the highest quantity of species in the reserve
and Meliponini had the greatest abundance. The study areas have a Jaccard Similarity Index of
62.5% and p value of .1917. The difference in composition is not statistically significant and
therefore we do not reject the null hypothesis that there is no difference in composition between
the two sites. Plants visited by each tribe and those in flower in each site are listed along with
observed behavior. Of the bees identified in the reserve, Scaptotrigona, Trigona, and Melipona
are genera commonly used in meliponiculture. Recommendations for the implementation of
meliponiculture in rainy conditions are listed as well.
ISP Topic Codes
602 - Agriculture
613 - Entomology
614 - Ecology
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Introducción
Las abejas (Himenóptera: Apoidea) se encuentran en casi cada de las bioregiones del mundo y
tienen una composición muy diversa en los neotrópicos. Las abejas silvestres (no-Apis)
representan casi el 90% de las especies de abejas en todo el mundo (Parra, 2005). Su papel en los
ecosistemas, la polinización, es un servicio importante ya que aporta en la germinación de las
especies de plantas silvestres y plantas en agroecosistemas. En muchos casos, el servicio del
ecosistema de polinización es reconocido por Apis mellifera y sus colmenas artificiales. En
realidad, el valor del servicio de la polinización por Apis y abejas silvestres es casi lo mismo
(Kleijn et al., 2015). Con el malestar en las poblaciones de Apis, se necesita reconocer las abejas
silvestres y su capacidad en términos de polinización y también la producción de la miel. En
Ecuador, existen 305 especies identificadas de las abejas (Freitas et al. 2009). La mayoría de las
abejas en el bosque húmedo tropical pertenecen a la familia Apidae y Halictidae, y son
representadas por aproximadamente 5 tribus: Euglossini, Meliponini, Bombini, Halictini y
Xylocopini.
La riqueza de especies de abejas sin aguijón es muy alta en los neotrópicos. La tribu Meliponini
contiene 33 géneros y 391 especies (Freitas et al., 2009). Los géneros Melipona y Trigona son
los más grandes e importantes en términos de la producción de la miel. Son abejas sociales con
colonias perennes (Heard, 1999). Toman polen desde 14 familias vegetales y buscan comida de
flores y frutas. Estas características son lo que diferencia la miel de las abejas sin aguijón con la
miel de Apis. La miel de las abejas sin aguijón es terapéutica, con valor nutricional, medicinal, y
social (Guerrini et al., 2008). En general, la distribución de la miel es menos de la de Apis por la
falta de conocimiento, estandarización, y producción. Tiene un tiempo de caducidad menor que
la miel de Apis, pero tiene más bioactividad, capacidad antioxidante, actividad antibacteriana, y
puede prevenir daño al ADN (Guerrini et al., 2008). Además, los meliponinos son resistentes a
las enfermedades que impactan Apis, se adaptan a nidos artificiales, y se puede usar la
vegetación para influenciar el tamaño de la población (Heard, 1999).
La Reserva Inti Llacta, una reserva de 86 hectáreas en el noroeste de Ecuador (Nanegalito,
provincia de Pichincha), no tiene un censo de sus abejas y le interesa usar los meliponinos para
producir miel medicinal. La miel de abejas sin aguijón puede ser útil para la salud de las
personas en la Reserva o como una nueva actividad productiva sostenible en el bosque. La
Reserva es un remanente de bosque nublado en la bioregión Chocó y practica la agricultura y
turismo sostenible. Cultiva café de sombra con manejo orgánico y tiene un sistema canopy y
puentes en el dosel para turistas. Hay muchas abejas en la Reserva, especialmente los
meliponinos, que pueblan todos los lugares: desde la cocina hasta la mitad del bosque. Parte del
propósito de este estudio es informar a la Reserva sobre las especies que existen aquí y evaluar
las poblaciones de meliponinos para el potencial para la producción de miel.
Los objetivos principales de este estudio son realizar un inventario de las especies de abejas en la
Reserva, observar sus interacciones intra e inter-específicas, y determinar el potencial para
producir miel medicinal con las abejas sin aguijón. La mayoría de datos están basados en la
observación y colecciones de abejas en las áreas de estudio (el bosque y el cafetal). Para evaluar
la aptitud de las abejas para producción de miel en la Reserva, se realiza una revisión de
literatura y se utilizo los datos sobre la abundancia. Se propone que no existen diferencia entre
las especies en el cafetal y en el bosque y que existe un potencial para la producción de miel en
la reserva. Se tomarán datos hasta que la cobertura del muestreo sea más del 95%.
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Métodos y materiales
Área de estudio
Las áreas de estudio incluyen dos transectos en el bosque nublado pre-montano de los Andes y
dos transectos en un sistema agroforestal de café (consulte el apéndice para ver un mapa). En la
Reserva hay 3 parcelas con café, Coffea arabica, variedad caturra rojo, que tienen entre 4 y 5
años en edad. El café es cultivado en un sistema de agroforestería debajo de la sombra de aliso
(Alnus acuminata), Inga sp., y Vasconcellea pubescens. Los sistemas de producción de café son
orgánicos pero no cuentan con una certificación. El promedio de la altura de los árboles de café
es 1.55 metros y el promedio para los árboles de sombra es 16.18 metros (Foote, 2015). Otras
especies de plantas en el cafetal incluyen flores silvestres, en que la mayoría pertenecen a la
familia Asteraceae (consulte el apéndice para ver la lista de plantas en flor para cada área de
estudio), helechos, paja, y un arbusto que pertenece a la familia Urticaceae. Se escogió la parcela
en el norte de la reserva, 0°2’55.56” norte por 78°43’6.33” oeste, para este estudio porque tiene
más árboles del café en flor comparada con otras parcelas de la reserva y tiene mayor potencial
para la visitación de las abejas. Aunque haya más flores en esta parcela, los árboles todavía
tienen una mezcla de flores, botones, y frutas que están desarrollando.
El bosque en La Reserva Inti Llacta es un remanente del bosque nublado. La mayoría del bosque
puede ser clasificado como secundario por la historia de perturbaciones: fue explotado por la
presencia de maderas duras, pero nunca se realizo tala rasa. Existen algunas perturbaciones
menores por las actividades turísticas que se realizan en la reserva y eventos naturales también.
Las familias vegetales dominantes en el bosque incluyen Melastomataceae, Urticaceae,
Arecaceae, Cyatheaceae, Cyclanthaceae, Bromeliaceae, Rubiaceae, Lauraceae, y Clusiaceae
entre otros. En una área que es más abierta, como un agroecosistema, puede ser más fácil de
observar las abejas y las flores que están polinizando. En un bosque húmedo tropical, hay flores
en todos los estratos (sotobosque, subdosel, y dosel) y también hay flores en las plantas epífitas.
Esta forma una red de varios nichos que dificultan la toma de datos y observaciones de las abejas
que visitan cada de los estratos (Kress & Beach, 1994). Se utilizan dos áreas del bosque para
lograr un muestreo representativo: un transecto se dispone a nivel del sotobosque (0°2’58.94”
norte por 78°43’19.63” oeste), y otro transecto se dispone a nivel del dosel (0°3’2.51” norte por
78°43’17.72” oeste). Para acceder a estos estratos del bosque se utilizan puentes del dosel que
son parte de la infraestructura de la Reserva.
Muestreos
La mayoría de la metodología está basada en recomendaciones por LeBuhn et al., que
proporcionan métodos estandarizados para el muestreo de las abejas (2003). Sugieren que los
estudios usen parcelas que son de 100 x 100 metros en tamaño (una hectárea) con transectos de
50 metros que cruzan la parcela en la forma de una X. Por el tiempo disponible para el muestreo
y la posterior comparación entre las áreas de estudio, se disponen dos transectos de 25 metros en
cada sitio. En el bosque, el transecto del dosel es paralelo a uno de los puentes colgantes. El
transecto del sotobosque está ubicado perpendicular al puente en una área con las mismas
condiciones medioambientales (excepto del estrato). Los transectos del cafetal están ubicados 0 y
50 metros de distancia del limite con un remanente del bosque. Los transectos del cafetal están
así porque tiene que cruzar los gradientes medioambientales que existen. Son paralelos al bosque
para cruzar el pendiente y ubicados en diferentes distancias del bosque porque café ubicado más
cerca del bosque reciben más polinizadores que los que están lejos (Ricketts, 2004).
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Observaciones y colecciones
LeBuhn et al. sugieren que se tomen muestreos de la parcela cada 2-3 semanas y haga una hora
de colecciones de abejas con una red entomológica en la mañana y una hora en la tarde (las horas
picos de actividad de las abejas)(2003). El trabajo empieza a las 6:00 de la mañana y continúa
hasta las 13:00, si el tiempo lo permite. No hay observaciones ni colecciones en la tarde porque
las condiciones se empeoran para las abejas al mediodía: normalmente hay un aumento en el
viento o viene la lluvia. Las observaciones siempre son hechas antes de las colecciones para
maximizar los individuos en la área. Se hacen observaciones en la mañana en cada transecto por
16 días (15 de noviembre hasta 1 de diciembre), con 24 horas de datos usables, y colecciones con
la red dos veces por semana. Para prevenir daño a las poblaciones de abejas, solo se coleccionan
algunos especímenes para cada morfoespecie para el propósito de identificación. Los datos
revelan que el pico de actividad en el bosque empieza cerca de las 6:30 en la mañana y el pico
para el cafetal es más tarde en la mañana: entre 8:00 y 10:00. Por esta razón, las observaciones
en el puente se hacen primero. Para medir la actividad, se compara el número máximo de las
morfoespecies que miran y la hora en que vienen a visitar las flores. Estos se realiza durante una
hora de observación en cada uno de los sitios.
Las observaciones y colecciones con la red varían un poco entre los sitios. En el cafetal, se hacen
dos observaciones para cada transecto que duran 15 minutos. Las ubicaciones de las
observaciones son aleatorias en los transectos. Durante la observación, se mira una parcela de 2 x
2 metros. Esta parcela normalmente incluye dos árboles del café. Durante este período, se anotan
las condiciones del tiempo (la hora, porcentaje del cielo despejado, nivel de flor en la área, nivel
de malas hierbas, y número de flores observadas; consulte el apéndice para definiciones de los
métodos), número de visitas a flores por cada morfoespecie, y cuales morfoespecies pasan por la
parcela sin visitar una flor. Las colecciones con la red duran 30 minutos en cada transecto.
En el bosque, por la variedad de estratos y el movimiento rápido de abejas de las orquídeas,
normalmente se usan trampas para observarlas (Dressler, 1982). Trampas de tazones en colores
que llaman la atención de las abejas funcionan muy bien en áreas abiertas, pero no funcionan
debajo del dosel, y tampoco no capturan muchas abejas grandes (Droege et al., 2010). En este
caso, se usan atrayentes artificiales que imitan los olores de las orquídeas en el bosque. Se
utilizan tres de los atrayentes más exitosos en los estudios de abejas neotropicales citados en la
literatura: cineole (aceite de eucalipto), salicilato de metilo, y vanillin (Dressler, 1982; Pearson &
Dressler, 1985). Tres telas mojadas con los atrayentes (un atrayente por tela) se colocan a
distancias iguales a lo largo del transecto y se realizan observaciones durante una hora (Tonhasca
et al., 2002). En la mitad del puente, el sitio más alto, es el lugar donde se realizan las
observaciones en el bosque. Después de preparar las telas con los atrayentes, se realizan las
observaciones con unos binoculares, Nikon Aculon A211 10x42, por una hora y se anotan las
morfoespecies que vienen. El transecto del sotobosque es donde se hacen las colecciones con la
red. Cuando una abeja viene a los atrayentes, se usa una red entomológica para tratar de capturar
las abejas. Esto también dura una hora.
Preparación de especímenes
Después de capturar una abeja en la red, es traslada a un vaso llena al centro con agua mezclada
con jabón; el ratio es una cucharita de jabón para cada 4.5 litros de agua (LeBuhn et al., 2003).
Cuando se termina el trabajo del campo, se ponen las abejas en alcohol por 40 minutos o hasta la
preparación. Esto previene que las abejas “se despiertan” más tarde (Droege et al., 2010).
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Después de este período, se lavan los especímenes en un vaso de agua y jabón hasta que no haya
espuma en el vaso. Se vierte alcohol sobre los especímenes porque el alcohol se evapora más
rápido que el agua. Posteriormente se secan las abejas en papel, siguiendo las direcciones de
Droege et al. (2010). Después de esta preparación, se sujetan las abejas con alfileres
entomológicos de tamaño 2 y 3. Se pegan especímenes pequeños, los que son demasiados
pequeños para sujetar, en un lado de un alfiler usando esmalte de uñas claro. Cada espécimen
recibe una etiqueta con información acerca de donde es: país, provincia, localidad, elevación,
latitud y longitud, fecha de colección, y coleccionista (LeBuhn et al., 2003). Por ejemplo:
ECUADOR Pichincha
Inti Llacta 1830 m
0°2’ N por 78°43’ O
18 Nov 2015
J. Hayes
Esta etiqueta es para el uso de personas en el futuro que quieren saber sobre los especímenes.
Reciben otra etiqueta con un identificador del número siete de lo largo (ejemplo: 2015001) y el
sitio donde fueron capturados (cafetal o bosque). Esto es para el uso de este estudio y es
necesario para la identificación de individuos. Se guardan los especímenes preparados en una
caja hasta la identificación. Para la identificación de las abejas, se usan guías en la red, como
Discover Life, y también se comparan los especímenes con los de la colección del Museo
Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN). Después de que termine este estudio, se donarán los
especímenes al MECN.
Encuesta de vegetación
Una vez cada semana se aplica una encuesta de observación a la vegetación alrededor de los
transectos. Esta encuesta incluye lo mínimo de información recomendada por LeBuhn et al.
(2003). Durante la primera semana la encuesta incluye a las familias dominantes para capturar el
ecosistema entero. Las demás solo incluyen la identificación de plantas en flor. Las plantas que
están en flor son anotadas si están dentro de 25 metros del transecto. Para el cafetal, que
comparte una límite con el bosque, sólo las flores en el borde del bosque son documentadas. En
el puente, se usan los binoculares para identificar algunas de las especies de árboles en flor en el
dosel que están lejos. Se usa el transecto en el sotobosque para identificar las especies del
sotobosque que no se puede ver desde el puente. Las identificaciones son hechas usando guías
para la provincia de Pichincha, como las de los programas de medioambiente y conservación de
The Field Museum, y también conocimiento local.
Análisis de datos
Estadísticas acerca de las poblaciones de abejas en la Reserva Inti Llacta están basadas en los
datos de las observaciones y las colecciones. Se calcula la abundancia de las especies por el
número de visitas anotadas durante las observaciones y las proporciones de especies colectadas.
Por ejemplo: se usan morfoespecies para las observaciones y una morfoespecie es ‘Meliponini
grande con abdomen corto’. En total, se observaron 29 individuos y se capturaron 3 individuos
en esta morfoespecie. Las abejas capturadas son identificadas como Trigona amalthea y Trigona
silvestriana. Dos de las abejas capturas son T. amalthea y la otra es T. silvestriana. T. amalthea
representa ⅔ de las abejas colectadas y por esta razón recibe ⅔ de las visitas: una abundancia de
26 individuos.
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Después de calcular la abundancia, se puede determinar la diversidad, cobertura, y las especies
detectadas en la Reserva. La cobertura es una medida al respecto a lo completo de un estudio. Se
mide la cobertura así:
𝑥 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜: 1 − (
)
𝑥 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠
𝐷é𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎: 1 − 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎
En esta ecuación, solitarios significa las especies que solo tienen una frecuencia de un individuo
y es dividido por el número total de individuos. El déficit es la falta en cobertura. Se usa la curva
de acumulación de especies con la cobertura para determinar si el estudio ha detectado todas las
especies. La curva de acumulación es creada por graficar el número cumulativo de individuos, x,
por el número cumulativo de especies, y. Se mide la diversidad en términos de la riqueza de
especies, el índice Shannon, y el índice Shannon exponencial. La riqueza de especies, la medida
más sencilla de la diversidad, es el número total de las especies en el estudio. También se puede
medir la riqueza usando el Estimador Chao, para determinar el valor mínimo de la riqueza de
especies en la área.
𝑠𝑜𝑙𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠2

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐶ℎ𝑎𝑜: 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜 + (2 𝑑𝑜𝑏𝑙𝑒𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠)
En esta fórmula, muestreo es el número de especies ya detectado y dobletones son el número de
especies que tienen una frecuencia de dos. Los índices Shannon tienen las próximas fórmulas:
𝑛

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛: 𝐻 = ∑ 𝑃𝑖 ln𝑃𝑖
𝑖=1

𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛: 𝑒 −Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛
Se usan estas fórmulas porque no valen las especies comunes o las no comunes más que otras:
proporcionan una medida basada en la frecuencia de las especies (Jost, 2006). También se usa el
Índice Jaccard y una prueba T para calcular la similitud de especies en las dos áreas de estudio.
Resultados
Se capturaron 32 abejas silvestres y se observaron 452 individuos que pertenecen por lo menos
24 especies, 23 de abejas silvestres y 1 de Apis. La mayoría de las abejas detectadas pertenecen a
la familia Apidae (21 especies) y el resto pertenece a la familia Halictidae (3 especies). Se usan
las tribus para identificar las especies porque todavía hay una discrepancia en el uso de
subfamilias en Apidae. Las tribus detectadas en Apidae son Apini, Euglossini, Meliponini,
Bombini, y Xylocopini. La tribu representando la familia Halictidae es Halictini.
Sitio

Riqueza de
Especies

Cobertura

Déficit

Estimador
Chao

Índice
Shannon

Índice Shannon
exponencial

Total

24

99.1%

0.90%

28.0

2.50

12.2

Bosque

17

96.6%

3.40%

21.2

1.90

6.71

Cafetal

22

99.0%

1.00%

23.5

2.33

10.3

Tabla 1: Medidas de diversidad y Índices Shannon

En las áreas de estudio, se encuentran 17 especies de abejas en el bosque y 22 en el cafetal. Estos
números incluyen una especie de Apis (mellifera), pero lo resto consiste en abejas silvestres. Los
altos niveles de la cobertura en los dos sitios indica que el estudio es casi representativo de todas
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las abejas en la reserva. El estimador Chao significa que hay un mínimo de una especie no
detectada en el cafetal, cuatro en el bosque, y ocho especies no detectadas en ningunos de los
sitios. Los índices Shannon son más bajos de la riqueza de especies por la dominancia de algunas
especies: en el cafetal y el bosque hay ~6 y 10 especies con más individuos que otras especies.
Especies que repiten

Similitud Jaccard

Valor p

15

.625

.192

Tabla 2: Medidas de Similitud para el bosque y cafetal

En este estudio hay un total de 24 especies detectadas, con 15 que aparecen en las dos áreas de
estudio. Las 12 especies causan una similitud Jaccard de 62.5%. Una prueba T desapareada con
un valor p de .192 revela que la diferencia entre los dos sitios no es estadísticamente significativa
(p > 0.05).

Figura 1: Curva de acumulación de especies para los dos sitios combinados

Como la cobertura y estimador Chao, se puede usar la curva de acumulación de especies para
determinar lo complejo de un estudio. Las curvas de acumulación tienen una línea logarítmica de
mejor ajuste. La línea tiene una fórmula de y = 4.063ln(x) - 1.6721. El pendiente terminal es
.009.
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Figura 2: Curva de acumulación de especies en el bosque

Esta gráfica es la curva de acumulación de especies para el bosque. Tiene una línea logarítmica
de mejor ajuste. En este caso, la ecuación de la línea es y = 3.6324ln(x) - 0.6155. El pendiente
terminal es .025.

Curva0de0acumulación0de0especies0(Cafetal)
25
y"="4.155ln(x)"- 1.8749
20

Especies

15

Curva"de"accumulación

10
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5

0
0
-5
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100

150

200

250

300

350

Individuos

Figura 3: Curva de acumulación de especies en el cafetal

Figura 3 muestra la acumulación de especies para el cafetal con una línea logarítmica de mejor
ajuste. La ecuación para la línea es y = 4.155ln(x) - 1.8749. El pendiente terminal es .014.
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Figura 4: Composición de las abejas en las áreas de estudio

Figura 4 compara la composición de las tribus de abejas en cada sitio. En las dos sitios,
Meliponini hace más que 50% de la composición. Euglossini representa una porción notable en
los dos sitios también. Halictini representa 6% y 7% en el bosque y cafetal respectivamente.
Después de esto, las composiciones son muy diferentes: Xylocopini y Apini representa 16% y
10% de las abejas en el cafetal, pero en el bosque las dos tribus representan <1%. En el caso de
Bombini, no hay una gran presencia (2%) de la tribu en ninguna de las áreas de estudio.

Especies+por+tribu
9
8
7

Especies

6
5
4
3
2
1
0
Apini

Bombini

Euglossini

Halictini

Meliponini

Xylocopini

Tribu

Figura 5: Especies por tribu

Esta gráfica contiene el número de especies contenido en cada tribu. Apini tiene lo mínimo, con
solo una especie. Euglossini y Meliponini tienen la mayor cantidad de especies, con ocho.
Bombini y Xylocopini tienen dos especies y Halictini tiene tres. El promedio de especies es
cuatro: solo Euglossini y Meliponini tiene más del promedio.
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Figura 6: Individuos por tribu

Mientras la figura 5 muestra el número de especies por tribu, la figura 6 muestra los individuos
vistos para cada tribu. En esta categoría, los meliponinos representan la tribu más abundante en
la Reserva. Es seguido por Euglossini, con 61 individuos, y Xylocopini, con 50 individuos.
Bombini, con lo mínimo, tiene 10 individuos.
Meliponini:0Individuos0por0especie
80
70
60

Individuos

50
40
30
20
10
0

Especie

Figura 7: Abundancia de las especies de Meliponini

Meliponini, hecho por las abejas sin aguijón, tiene más especies de todas las otras tribus, excepto
de Euglossini (Figura 5). Aquí se puede ver las ocho especies en la tribu y todos los individuos
vistos en el estudio. Partamona tiene la mayor abundancia pero las dos especies de
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Scaptotrigona están cerca en su número de individuos, con ~70. Las especies más raras son la
Melipona y las especies desconocidas de Trigona (menos que 6 individuos).
Discusión y conclusión
Cobertura del muestreo
La cobertura del muestreo es una fuente para medir lo complejo de un estudio. Chao y Jost
recomiendan, para una comparación entre comunidades, que se tomen muestras hasta que se
obtenga la misma cobertura en las comunidades en vez de continuar hasta que se tengan
muestras del mismo tamaño (2012). Los estudios de abejas normalmente duran, por lo menos, un
año y, muchas veces, más. Es importante realizar los censos de las poblaciones durantes las
diferentes estaciones y también tomar en cuenta los pequeños en las condiciones climáticas. Una
cobertura de 50% significa que los datos contienen la mayoría de las especies comunes pero
también algunas de las más raras (Westphal et al., 2008). Westphal et al. sugieren que un estudio
tratando de cuantificar la riqueza de especies en una área debe tener una cobertura más alta.
Aunque este estudio dura 16 días, en la mitad de noviembre hasta diciembre, los dos sitios
tengan una cobertura de muestreo de más del 95% y el total es 99.1% (Consulte Tabla 1). Es
decir que las especies detectadas son una muestra representativa de las poblaciones en la Reserva
durante este tiempo. Las curvas de acumulación (Figura 1, 2, y 3), también sugieren que la
mayoría de especies están detectadas por el estudio. La curva de acumulación para los dos sitios
(Figura 1) tiene un pendiente terminal muy bajo: .009. Figura 2 tiene un pendiente terminal de
.025, y la misma es verdad de Figura 3, con un pendiente terminal de .014. Un pendiente bajo
significa que la probabilidad que el próximo individuo sea una nueva especie no es muy
probable. También el estimador Chao indica que solo hay cuatro especies no detectadas en
ninguno de los dos sitios (Tabla 1).
Medidas de diversidad y similitud
En total, se encuentran 24 especies, 17 en el bosque y 22 en el cafetal (Tabla 1). El índice
Shannon exponencial indica que hay aproximadamente ~6 y 10 ‘especies efectivas’ en el bosque
y cafetal, respectivamente (Jost, 2006). Estas especies son las dominantes en los sitios,
responsables por la mayoría de individuos vistos. Las especies más dominantes en las áreas de
estudio son Partamona sp. y las dos especies de Scaptotrigona. Partamona sp., dominante en el
bosque, representa 49% de los individuos. En el cafetal, cada especie de Scaptotrigona
representa 21% de los individuos (42% juntos). El índice Jaccard dice que las poblaciones son
62.5% similares y una prueba T, con un valor p de .1917, dice que la diferencia no es
estadísticamente significativa (Tabla 2). Por esta razón, no se rechaza la hipótesis nula que no
haya una diferencia en la composición de las especies en las áreas de estudio.
Bombini
La tribu Bombini contiene el género Bombus, los abejorros, conocidos por su polinización por
zumbido (“Buzz pollination”). Son abejas sociales con 14 especies en Ecuador (Discover Life,
2015). Este estudio encuentra dos especies de Bombini en la Reserva: Bombus hortulans y
Bombus sp.. Se observan los zánganos de B. hortulans en el transecto del sotobosque y una reina
en el cafetal. Los zánganos de la especie forman un lek, o grupo de machos, para llamar la
atención de las reinas. Los zánganos en un lek protegen una área juntos pero pueden ser de
diferentes nidos (Guerrero y Cure, 2014). Se puede observar la actividad de los zánganos en el
sotobosque. El 16 de noviembre, se vio un zángano perchando en la hoja de una hierba en la base
de un árbol en el transecto. Era muy territorial: voló en círculos cuando la observadora pasó por
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su percha y persiguió a todos otros bichos (del mismo tamaño) que vinieron dentro de 7 metros
de su percha. Si una abeja de la misma especie
Figura 8: Zángano de Bombus hortulans
venía, la perseguía. Después de que una de las
perchando en el sotobsoque
abejas era colectada, otra se substituía. Una más
era colectada, y una más se substituía. Cuando
estaba en su percha, movía su abdomen y sus
alas siempre estaban listas para volar. Los otros
zánganos venían para proteger la área (Guerrero
y Cure, 2014). El 29 de noviembre, se observó la
actividad de un lek, en el mismo sitio. Había
cuatro o más zánganos posándose en los dos
lados del sendero y volaron cuando la
observadora pasó por la área.
Las familias vegetales importantes para Bombus incluyen: Asteraceae, Crassulaceae, Lamiaceae,
y Fabaceae (DiscoverLife, 2015). En Ecuador Bombus es importante (con Eulaema) por su
polinización las solanáceas, especialmente la naranjilla, que tienen anteras largas (Parra, 2005).
La reina visitó Tithonia diversifolia. No se observaron a los zánganos visitando flores, aunque
muchas veces estaban perchando en hojas
de una Malvaceae con una flor blanca.
Figura 9: Euglossa sp. está por polinizar Salvia
scutellarioides

Euglossini
El bosque húmedo tropical tiene la mayor
diversidad de las abejas de orquídeas
(Apidae: Euglossini) comparado con otros
ecosistemas. También la riqueza de
especies es más alta en bosques
secundarios (Cameron, 2004). Hay cinco
géneros en la tribu Euglossini: Aglae,
Exaerete, Euglossa, Eufriesea, y Eulaema.
Las abejas detectadas en la reserva Inti
Llacta pertenecen a Euglossa y Eulaema.
La polinización es hecha por los machos de
las especies. Las orquídeas no
proporcionan néctar ni polen a las abejas, sino fragancia, que los machos usan en su exposición
para las hembras (Dressler, 1982). Los machos se guardan sus fragancias en parte de su tibia. Por
esta razón, se puede usar atrayentes para el estudio de los machos en las especies.
Familias vegetales que los Euglossinos visitan para la fragancia incluyen Orchidaceae (las
subtribus Stanhopeinae y Catasetinae), Gesneriaceae, Araceae, Solanaceae (especialmente
Solanum), Euphorbiaceae, Bignoniaceae, y Haemodoraceae (Cameron, 2004; Dressler, 1982). En
la Reserva, se las puede observar visitando Tithonia diversifolia, Coffea arabica, y
Stachytarpheta sp. Erigeron sp., y Salvia scutellarioides. En el puente, el cineole y vanillin son
las telas con la mayores visitas por Euglossinos. Los machos pueden ser muy agresivos con las
fragancias: Eulaema nigrita ha sido observado rechazando la fragancia guardada en una pata de
otro macho (la pata estaba desconectada durante una pelea de machos) (Filho, 2010).
Normalmente los machos se quedan cerca de fuentes de fragancia, donde aterrizan y flotan. Si la
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fuente de fragancia es grande, como atrayentes, la mayoría de especies son más tolerables
(Dressler, 1982).
Hay cuatro especies en el género Euglossa en la Reserva. No se identificaron las especies por el
tamaño de género: hay más que 60 especies en Ecuador, y más que 100 especies identificadas en
el mundo (Discover Life, 2015). Se observó un macho en el 16 de noviembre: voló a cada lado
de la tela con vanillin dos veces hasta que aterrizó en la tela. Entre las visitas a cada lado, volaría
en círculos arriba de la tela en una manera territorial. El 29 de noviembre, un macho aterrizó en
la tela con cineole y frotó la tela con sus patas delanteras.
Eulaema es un género mucho más pequeño que Euglossa, hecho por grandes abejas. En Inti
Llacta se observan cuatro especies de Eulaema: E. mocsaryi, E. seabrai, E. cingulata, y E.
meriana. Hay mucho mimetismo Mülleriano entre las especies, pero es más fácil distinguirlas en
la costa de Panamá hacia Ecuador (Dressler, 1979). La mayoría de Euglossini es solitaria y
territorial, pero hembras de Eulaema a veces comparten un nido con su madre (Cameron, 2004).
Comportamiento territorial es muy común en las observaciones de las especies de Eulaema en la
Reserva, aunque a veces hayan sido perseguido por los colibríes. El 18 de noviembre, E. seabrai
hizo un círculo sobre un árbol de café. El 22 de noviembre en el puente, un macho aterrizó en
una hoja (de una Arecaceae) debajo de la tela con vanillin. A veces flotó a cada dirección en la
hoja, y se fue a las 07:07. A las 7:12 un macho visitó los dos lados de la tela antes de aterrizar en
un lado. A las 7:14 volvió a la hoja. A las 7:20 otra abeja de la misma especie vino. Las dos
abejas flotaron juntas y se chocaron levemente por unos segundos hasta que aterrizaron en la
hoja. Cinco minutos más tarde, una tercera abeja de la especie vino, pero la primera persiguió a
la nueva hasta que se fue. El 1 de diciembre, Eulaema seabrai hizo círculos territoriales
alrededor de la tela con vanillin también.
Halictini
Abejas de la tribu Halictini son conocidas como ‘abejas del sudor’. La mayoría son solitarias en
tamaños pequeñas o medianas con colores metálicos, como los Euglosinos, o amarillos y negros.
Es una tribu grande, con más de 2300 especies identificadas y distribuidos por todo el mundo . El
género Lasioglossum, el género más grande de las abejas, es hecho por 1700 especies (Pesenko,
2004). En la Reserva hay 3 especies de Halictini: Agapostemon sp., y dos especies en el género
Lasioglossum. Agapostemon sp. es de tamaño mediano, pero las otras son las abejas más
pequeñas en el estudio (4mm).
Algunas especies de Halictini visitan sola una flor, pero otras visitan muchas: son una mezcla de
generalistas y especialistas. Las hembras tienen pelos en sus patas para llevar polen pero los
machos no tienen estos pelos y por eso no llevan polen. Algunas familias vegetales importantes
para Halictini incluyen Boraginaceae, Orchidaceae, Asteraceae, Rubiaceae, y Fabaceae
(Pinheiro-Machado et al., 2002). En la Reserva, visitan Tithonia diversifolia, Erigeron sp.,
Coffea arabica, y las telas en el puente.
No se observa mucho sobre el comportamiento de Halictini porque son pequeñas y se mueven
rápidamente en las áreas de estudio. En términos de la polinización, parecen rigurosas:
Lasioglossum sp. entró en una flor de café que sólo estaba parcialmente abierto el 22 de
noviembre. Los nidos de Halictini están en el suelo o en madera que está en descomposición
(Parra, 2005). Durante una observación el 27 de noviembre Agapostemon sp. volvió a su nido
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debajo de un árbol de Coffea arabica. Durante una prueba de trampas en el inicio del estudio,
dos abejas de Lasioglossum sp. eran atrapadas en un tazón en el suelo también.
Meliponini
Los meliponinos representan las especies más abundantes
en la Reserva (Figura 6). Son comunes en las dos áreas de
estudio y componen 50% de los individuos en los dos
sitios. La tribu es conocida por las abejas sin aguijón.
Como los abejorros, son abejas sociales que tienen la
capacidad de hacer polinización por zumbido. Hay un alto
nivel de diversidad en la tribu por su presencia en los
neotrópicos y por su edad: el fósil más viejo de una abeja
pertenece a Meliponini (Rasmussen, 2006). Los
meliponinos detectados en la Reserva son Melipona sp.,
Partamon sp., Scaptotrigona sp. 1, Scaptotrigona sp. 2,
Trigona silvestriana, Trigona amalthea, Trigona sp. 1, y
Trigona sp. 2. El género más grande de la tribu es Trigona
y hay más especies en la Reserva que pertenecen al género
que los otros meliponinos (Figura 7). Las especies con mayor abundancia son Partamona y las
especies desconocidas de Scaptotrigona (Figura 7).
Figura 10: Scaptotrigona sp. en una
flor de Coffea arabica

En términos de las plantas que visitan, Trigona es más generalista comparada con Melipona,
pero 53 especies son importantes para los dos géneros, especialmente las de Cecropia,
Burseraceae, Euphorbiaceae, y Myrtaceae (Ramalho et al., 1990). Las plantas que visitan en la
Reserva incluyen Erigeron sp., Salvia scutellarioides, Coffea arabica, Stachytarpheta sp., y
trepan en los plátanos. También visitan las tres telas en el puente.
Los meliponinos visitan las flores del café más que las otras especies. Son muy rigurosas con su
colección de polen y néctar: el 25 de noviembre una Scaptotrigona sp. tuvo todo el tiempo de la
observación (15 minutos) para visitar dos flores. En cada flor visitó a casi cada estambre.
Xylocopini
La tribu Xylocopini está compuesta por las abejas carpinteras y el género Xylocopa. Son abejas
grandes (15-20 mm) y reciben su nombre por sus nidos en madera (González, 2009). Hay 2
especies de Xylocopa, una que es azul metallica, y otra que es negra y peluda. Se capturan cuatro
de las azules: tres hembras y un macho. La hembra y el macho de son muy parecidas. La
diferencia entre los dos sexos es que el macho es más pequeño y tiene marcas de marfil en su
cara y antena.
Xylocopa es importante para la polinización de cultivos en la familia vegetal Passifloraceae,
especialmente el maracuyá, granadilla, y badea (González, 2009; Parra, 2005). Xylocopa es muy
común en el cafetal y visitan las flores de Tithonia diversifolia, Salvia scutellarioides, y
Stachytarpheta sp. muy a menudo. No toman polen de las flores, sólo néctar.
Las abejas carpinteras normalmente son dóciles, pero el 18 y 27 de noviembre dos de la misma
especie se persiguieron desde un arbusto de Tithonia diversifolia hasta otro en el cafetal.
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La miel
Parte del propósito de este estudio es analizar las poblaciones de meliponinos para su potencial
en la producción de miel medicinal en la Reserva. Los meliponinos son las abejas más
abundantes en la Reserva, con al menos ocho especies (Figura 7). Los meliponinos producen
menos miel que Apis pero son nativos al país y la propagación de sus colonias puede “contribuir
a la preservación de la biodiversidad por la conservación de las poblaciones de especies que, de
otra manera, podrían disminuirse debido a la perturbación humana de los ecosistemas” (Heard,
1999, p. 185). Algunos géneros comunes de las abejas usadas en la meliponicultura incluyen
Melipona, Nannotrigona, Scaptotrigona, y Trigona (Martínez, 2015; Rodríguez & Apolo, 2015).
En la Reserva se encuentran algunas especies como Trigona y Scaptotrigona y al menos una
especie de Melipona. En términos de abundancia, una especie de Scaptotrigona sería la mejor
opción para usar en el inicio del proyecto de miel medicinal. Otros productores han tenido éxito
con la extracción de miel, polen, y cera con especies en este género.
Abejas sin aguijón son buenas especies para manejar porque se quedan en el mismo lugar por un
tiempo largo: las reinas maduras no pueden volar y a veces se usa la misma colmena para más de
una generación (Roubik, 2005). Por esta razón es posible cortar el tronco donde está un nido de
las abejas y moverlo a otra ubicación para usar en la meliponicultura. También se puede
trasladarlas a una caja artificial. El arreglo del nido depende de la especie, pero normalmente hay
células de nidadas y almacenamiento de néctar, polen, y miel. Parte de la miel y todo el polen
están cerca de las células mientras se guardan el néctar y miel madura en los extremos del nido
(Roubik, 2005).
En cualquier tipo de nido las abejas están, es muy importante considerar el medio ambiente. Las
colmenas necesitan ser protegidas desde el viento fuerte, sol directo, y lluvia. Es mejor si están
cerca de una fuente de agua y lejos de criaderos de animales (Martínez, 2015). También
necesitan la ventilación. Otra consideración son los pestes en las colmenas como la mosca
(Diptera: Phoridae). Esta mosca pone sus huevos en la colmena y las crías toman todo el
alimento del enjambre (Jaffé, 2015). Para limitar las poblaciones de Phoridae, se puede poner
trampas de vinagre alrededor de las cajas de las colmenas. Para Inti Llacta, que está en el bosque
nublado, la lluvia es muy importante considerar. Las colmenas no pueden estar anegadas durante
la estación lluviosa: es necesario que estén secas. También debe evitar la extracción de miel
durante la estación lluviosa: la miel puede absorber agua desde la humedad (Segeren, 2004). La
lluvia promueva secreción de néctar en flores, pero este néctar es más bajo en su contenido de
azúcar. En términos de la meliponicultura, esto no es un problema grande porque la mayoría de
productores usan la miel como medicina, no edulcorante (Cortopassi-Laurino et al., 2006).
Fenología en el estudio
Para un estudio en abejas, que requieren recursos florales, es necesario anotar las condiciones
climáticas, especialmente la fenología. Algunas especies, como las de Meliponini, son
generalistas: toman néctar y polen desde muchas plantas en diferentes familias vegetales
(Ramalho et al., 1990). Otras abejas son especialistas, visitando sólo una familia de plantas o a
veces solo una especie. Si su planta no está en flor, algunas abejas no estarán aquí tampoco. Se
puede encontrar Euglossa y Eulaema durante la mayoría del año, pero otros en Euglossini, como
Eufriesea, tiene ciclos de vida que depende de los cambios en condiciones climáticas (Dressler,
1982). La fenología puede impactar las abejas detectadas en un estudio. Por esta razón, la
mayoría de estudios sobre las abejas duran todo el año. A la Reserva le falta un censo de abejas,
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pero por la falta de tiempo, este estudio sólo puede servir como una encuesta de las poblaciones
de abejas en la Reserva durante el inicio de la estación lluviosa (el invierno), no un inventario
completo. Aun así, se puede usarlo como un guía de las especies que no están tan impactadas por
las estaciones.
La conservación
Las abejas silvestres son importantes en los ecosistemas por su papel en la polinización de
plantas cultivadas y silvestres. Polinizan cultivos más efectivamente que Apis: un aumento en
polinización silvestre mejora la producción de semillas dos veces más que el mismo aumento en
polinización por Apis (Garibaldi et al., 2013). Aun así, el mismo artículo concluyó que la
polinización de cultivos no es un argumento suficiente para la conservación. En el caso de la
Reserva, parte de su objetivo es la conservación, y por eso las abejas silvestres tienen valor
intrínseco. Otra razón para su conservación es la capacidad de usarlas como indicadores de
calidad de hábitat (Parra, 2005). Los polinizadores son un grupo funcional en los ecosistemas
porque son especies que proporcionan un servicio ecológico. La presencia de polinizadores
puede decirle algo sobre la composición de flores y hábitat en una área. En el bosque nublado,
que tiene una diversidad alta de epífitas, se puede examinar las composiciones de las abejas de
las orquídeas (Apidae: Euglossini) para estimar las poblaciones de orquídeas. Entre las especies
hay requisitos diversos también: tipo de nidificación, flores que polinizan, condiciones
climáticas. Se usa el género Melipona, que es muy sensitivo a cambios en el medio ambiente,
también. Estos requisitos son útiles para la monitorización de la salud de una área (Parra, 2005).
Cambios en las poblaciones de abejas silvestres en el tiempo indican cambios en ecosistemas que
no siempre son obvios. Un censo de la composición en la Reserva podrá ser útil, especialmente
con el interés en restauración (Foote, 2015).
Pensamientos para el futuro
Antes de concluir es importante revisar las fuentes de errores posibles en el estudio. Lo más
importante en una encuesta de especies es simplemente la identificación de especies. Muchos
estudios tienen profesionales que pueden hacer la identificación de su espécimen o pueden
mandarlos a un laboratorio para su identificación. Sin una colección de referencia y experiencia,
puede ser imposible determinar la especie, especialmente cuando un género tiene muchísimas
especies. Esto es verdad con las plantas también, aunque no tienen la misma importancia que las
abejas en este estudio. Cálculos siempre proporcionan una fuente de error también. Con la
abundancia, no se puede observar cada detalle de las abejas durante observaciones. Por esta
razón se usan las colecciones como una referencia de abundancia, pero con una colecciona
pequeña (32 abejas), es posible que las proporciones no representan la realidad de las
poblaciones. En particular a los estudios de insectos que vuelan, existe el problema de la
parcialidad en las colecciones. Es importante tener más de una persona en el campo capturando
las abejas para limitar la parcialidad (LeBuhn et al., 2003).
Este estudio solo es una encuesta de las especies en la Reserva. Para un censo, se necesitan más
datos en la forma de un estudio a largo plazo, que dura por lo menos un año. Con más tiempo, no
necesita tomar datos cada día, sino cada 2-3 semanas (LeBuhn et al., 2003). Se puede expandir
las observaciones a otras parcelas de café y seguir las sugerencias de LeBuhn et al., por hacer
una parcela que es una hectárea en tamaño con dos 50-metro transectos. Tomar datos del tiempo,
como la temperatura, viento, humedad sería una buena adición también. Para el uso de los
atrayentes en el bosque, se cambiaría la metodología en la toma de datos para ser más consistente
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en el estudio por Tonhasca et al., (2002). Se pusieron los atrayentes en el nivel del sotobosque
(un metro y medio arriba del suelo) y se miraron los atrayentes desde 0900 hasta 1500. En este
estudio el puente funciona mejor que el transecto en el sotobosque para mirar las abejas pero
pudiera ser por la cercanía del lek de Bombus hortulans en el sotobosque. El puente es una
herramienta especial para la observación del dosel porque allí alguien tiene la capacidad de ver
las plantas en flor en estratos más altos. Esto puede ser muy difícil desde el sotobosque, incluso
con el uso de binoculares. En el futuro, se probaría los atrayentes en un lugar fuera del sendero (y
un lek) y sólo se usaría el puente como una referencia de las plantas en flor. Tendría más datos si
se pudiera capturar todas las abejas que vienen a los atrayentes, y eso no es posible en el puente.
Un estudio a largo plazo será mejor para la Reserva porque tendrá la información sobre las
composiciones de abejas y cómo cambian con las estaciones diferentes. Este estudio sería más
complejo y representativo de las poblaciones de las abejas silvestres y su comportamiento en Inti
Llacta.
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Definiciones y más explicación de métodos
El porcentaje del cielo claro es una estimación. Esta información es importante porque las abejas
sean muy sensitivas a cambios en el clima. El tiempo puede indicar las razones por una falta de
actividad durante un día comparado con otro día.
El nivel de flor y de malas hierbas está basado en una escala Likert (0-3). En este caso, 0
significa una área sin flores o hierbas, y 3 significa que hay muchas plantas en flor o hay muchas
malas hierbas.
Una visita por una abeja es definida como una abeja que para en una flor para polinizar; no para
robar néctar. Una nueva visita comienza cuando la abeja vuela desde su punto. Si regresa a la
misma flor, es contado como una nueva visita. En el caso de los atrayentes, una visitación es
definida como la abeja viene dentro de 5 centímetros de una tela por el propósito de investigarla.
En las tablas, se anota el número de visitas por morfoespecie y también cuales morfoespecies
pasan por la área sin visitar. Esto se anota como 0, y las morfoespecies que visitan las flores
reciben el número de veces que cada individuo visita una flor o tela.
Las especies de abejas y abundancia relativa en cada sitio
#

Familia

Subfamilia

Tribú

Género

Especie

Abundancia Abundancia
(total)
(bosque)

Abundancia
(cafetal)

1

Apidae

Apinae

Apini

Apis

mellifera

32

1

31

2

Apidae

Apinae

Bombini

Bombus

hortulans

5

2

3

3

Apidae

Apinae

Bombini

Bombus

5

1

4

4

Apidae

Apinae

Euglossini

Euglossa

1

10.5

4.5

6

5

Apidae

Apinae

Euglossini

Euglossa

2

10.5

4.5

6

6

Apidae

Apinae

Euglossini

Euglossa

3

1

1

0

7

Apidae

Apinae

Euglossini

Euglossa

4

3

0

3

8

Apidae

Apinae

Euglossini

Eulaema

mocsaryi

1

0

1

9

Apidae

Apinae

Euglossini

Eulaema

seabrai

29

19

10

10

Apidae

Apinae

Euglossini

Eulaema

cingulata

1

0

1

11

Apidae

Apinae

Euglossini

Eulaema

meriana

5

2

3

12

Apidae

Apinae

Meliponini

Melipona

3

1

2

13

Apidae

Apinae

Meliponini

Partamona

76

72

4

14

Apidae

Apinae

Meliponini

Scaptotrigona

1

70.5

4.5

66

15

Apidae

Apinae

Meliponini

Scaptotrigona

2

70.5

4.5

66

16

Apidae

Apinae

Meliponini

Trigona

silvestriana

13

4.6

8.4

17

Apidae

Apinae

Meliponini

Trigona

amalthea

26

9.4

16.6

18

Apidae

Apinae

Meliponini

Trigona

1

2

0

2

19

Apidae

Apinae

Meliponini

Trigona

2

5

5

0

20

Apidae

Xylocopinae

Xylocopini

Xylocopa

1

49

1

48

21

Apidae

Xylocopinae

Xylocopini

Xylocopa

2

1

0

1

22 Halictidae

Halictinae

Halictini

Agapostemon

2

0

2

23 Halictidae

Halictinae

Halictini

Lasioglossum

1

27

9

18

24 Halictidae

Halictinae

Halictini

Lasioglossum

2

4

0

4
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Plantas en flor en las áreas de estudio
Las plantas son marcadas con x si están en esa área.
Familia
Actinidiaceae

Género
Saurauia

Especie
brachybotrys

Apiaceae

Cafetal

Bosque
x

x

Araceae

Anthurium

x

Asteraceae

Galinsoga

parviflora

x

Asteraceae

Tithonia

diversifolia

x

Asteraceae

Bidens

x

Asteraceae

Hypochaeris

x

Asteraceae

x

Asteraceae

Hieracium

x

Asteraceae

Acmella

Asteraceae

Fleischmannia

x

Asteraceae

Erigeron

x

Asteraceae

Conyza

x

Balsaminaceae

Impatiens

Boraginaceae

Heliotropium

Bromeliaceae

Guzmania

jaramillo

Caryophyllaceae

Drymaria

ovata

x

Commelinaceae

Commelina

sp. 1

x

Commelinaceae

Commelina

sp. 2

x

repens

walleriana

x

x
x

Convolvulaceae

x

x

Ericaceae

Psammisia

Geraniaceae

Geranium

Heliconiaceae

Heliconia

Heliconiaceae

Heliconia

Lamiaceae

Salvia

Lamiaceae

Clinopodium

Lythraceae

Cuphea

sodiroi

x
x

griggsiana

x
x

scutellarioides

x
x

tarapotensis

x

Malvaceae

x

Melastomataceae

Blakea

Melastomataceae

Meriania

Melastomataceae

Tococa

maxima

x
x

Myrsinaceae

x

Piperaceae

Piper

sp. 1

x

Piperaceae

Piper

sp. 2

x

Piperaceae

Piper

sp. 3

x

Piperaceae

Peperomia

sp. 1

x
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Piperaceae

Peperomia

sp. 2

x

Plantaginaceae

Plantago

Rosaceae

Duchesnea

indica

x

Rubiaceae

Coffea

arabica

x

Rubiaceae

Borreria

assurgens

x

Solanaceae

Brugmansia

candida

x

Solanaceae

Solanum

sp. 1

Solanaceae

Solanum

sp. 2

x

Verbenaceae

x
x
x

Verbenaceae

Stachytarpheta

x

Verbenaceae

Verbena

x

Zingiberaceae

Renealmia

sessilifolia

x

